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1. Inleiding
Scheepvaart is de hoofdfunctie van de Westerschelde, Bij Vlissingen
passeren jaarlijks zo'n 25.000 zeeschepen op weg naar de (zee)havens
van Vlissingen, Antwerpen en Gent. Daarnaast maakt de Westerschelde
onderdeel uit van het Westeuropese netwerk voor de binnenvaart en
bezoeken jaarlijks vele pleziervaartuigen havens en andere recreatie-
plaatsen op de Westerschelde.
De verschillende typen schepen zorgen voor een diffuse belasting van de
Westerschelde. Omdat puntbronnen in de afgelopen jaren grotendeels
geïnventariseerd en gesaneerd zijn, wordt de bijdrage van diffuse
bronnen relatief steeds belangrijker.
In het kader van het EG-project LIFE is een beleidsondersteunend
systeem (BOS) ontwikkeld voor het Schelde-estuarium en de Belgische
kustzone (WL, 1993a) Eén van de onderdelen van BOS is het Waste Load
Model (WLM) waarin belastingen opgenomen zijn van zowel diffuse als
puntbronnen (WL, 1993b).
In deze memo wordt de belasting vanuit de scheepvaart behandeld. Omdat
calibratie van WLM wordt uitgevoerd voor de jaren 1991 en 1992 zijn
alleen gegevens opgenomen voor deze jaren. Bij het bepalen van de
belasting wordt afgezien van calamiteiten en morsingen (bij overslag
van goederen) omdat deze niet in het model zijn opgenomen (WL, 1993b).
Dit werkdocument is gemaakt door S. Deayaldeen, E. Arens en B. van Eek.
Verschillende personen moeten echter bedankt worden voor het leveren
van gegevens: H. Prins (Provincie Zeeland), F. de Bruyckere (RWS
Directie 2eeland), J. Tijink (RIKZ, Den Haag), G. Verstappen (RIZA,






















2. Scheepvaart op de Westerschelde
De scheepvaart op de Westerschelde kan worden onderverdeeld in vijf
grotere categorieën met elk hun eigen vaartrajecten en havens (RIKZ,
1995 en RWS, 1993; zie tabel 1).
Zeescheepvaart
Nagenoeg alle zeescheepvaart op de Westerschelde Is afkomstig van zee
en doet één of meer van de aangegeven havens aan om te laden en te
lossen (scheepstype 50-54). Uiteindelijk vertrekt het schip weer naar
zee. Tussen het mondingsgebied en Antwerpen worden drie trajecten
onderscheiden met elk hun eigen Intensiteit.
Voor schepen van het type 60-69 (sleepboten e.d.) zijn geen duidelijke
trajecten aan te geven. Zij liggen veelal stil in havens en komen pas
In actie als er diensten verleend moeten worden).
Binnenvaart
Uitgaande van de aanwezige kanalen is er onderscheid gemaakt in drie
trajecten. Het meest intensief bevaren traject Is gelegen tussen
Terneuzen en Hansweert, waar jaarlijks zo'n 25,000 binnenvaartschepen
gebruik van maken. Het gaat ook hier vooral om schepen die goederen
vervoeren (scheepstype 1-39).
Veerdiensten
Op de trajecten Vlissingen-Breskens en Kruiningen-Perkpolder zijn er
door de week en overdag per traject twee schepen aanwezig. De Provinci-
ale Stoombootdiensten (PSD) streven er naar om per overtocht maximaal
20 minuten te varen en 10 minuten stil te liggen (lossen en laden). In
het weekend is in het algemeen maar één schip in de vaart. Voor een
compleet overzicht kan verwezen worden naar de dienstregeling van de
PSD.
Baggerschepen
Om de havens van Vlissingen, Het Sloegebied, Braakman, Terneuzen,
Hansweert, Breskens, Kruiningen en Perkpolder op diepte te houden
vinden baggerwerkzaamheden plaats die uitgevoerd worden door Nederland-
se baggerschepen. De scheepvaartroute tussen de drempel van Borsele en
Antwerpen wordt continu op diepte gehouden door twee Belgische bagger-
schepen.
Recreatieschepen
Aan de Westerschelde zijn 8 noemenswaardige jachthavens gelegen met in
totaal ruim 1.000 ligplaatsen. De grootste jachthaven Is die in Bres-
kens van waaruit veel schepen de Noordzee opgaan. Vooral in de zomerpe-
riode komen recreatieschepen (ca. 20.000 slulspassages per jaar) via
de kanalen de Westerschelde op.







































3. Afgifte van stoffen door de scheepvaart
Als gevolg van uitloging van scheepswanden komen verschillende stoffen
in het oppervlaktewater terecht. De hoeveelheid stof die uiteindelijk
in het Scheldewater terecht komt, is o.a. afhankelijk van de gebruikte
vorm van verduurzaming, het (natte) oppervlak van de scheepswand en de
tijdsduur van contact. Bovengenoemde factoren kunnen per type schip
sterk verschillen.
Om scheepswanden te beschermen tegen aangroei van epifyten worden ze
behandeld met antifouling (zee- en recteatieschepen) of coating (bin-
nenvaartschepen) . Antifouling bevat koper- en tributyltin(TBTO)verbin-
dingen en coating de PAK's fluorantheen en benzo(a)pyreen. Als gevolg
van uitloging komen bovengenoemde stoffen in het oppervlaktewater
terecht.
Naast bescherming tegen biologische aantasting worden scheepswanden
beschermd tegen chemische aantasting. Hiervoor worden op scheepswanden
zinken opofferingsanodes aangebracht. Door corrosie van deze anodes
komt zink en cadmium vrij.
De derde en laatst behandelde emissievorm is het vrijkomen van schroef-
asvet. Om het binnendringen van zout zeewater te voorkomen, ligt de
schroefas in een koker gevuld met vet. Onder bepaalde omstandigheden


















Naast eventuele calamiteiten wordt de belasting van het oppervlaktewa-
ter met uitlaatgassen óók niet behandeld omdat deze verdisconteerd is
in de atmosferische depositie. Figuur 1 geeft een overzicht van de









4. Berekening van de belasting
In tabel 2 zijn de emisaiefactoren tn kilogram per schip per jaar of in
kilogram per vierkante meter per jaar weergegeven. Hierbij is onder-
scheid gemaakt in zee-, binnen- en recreatievaart. Tot de categorie
zeevaart behoren naast de reguliere zeevaartschepen ook baggerschepen
en veerboten.










































































De emissiefactoren (uitloging en corrosie) bij stil-llggen, zijn
kleiner dan bij varen. Waar mogelijk (afhankelijk van de beschikbare
gegevens), is hierin onderscheid gemaakt.
Afhankelijk van de eenheid van de emissiefactor (kg per schip per jaar
of kg per vierkante meter per jaar) wordt de belasting berekend uit de
emissiefactor en het aantal schepen c.q. het aantal vierkante meter
(natte) oppervlak (zie vergelijkingen 1 en 2). De berekeningen en
resultaten per traject en type scheepvaart zijn weergegeven in bijlage











* aantal schepen * entissieduur
* [schip/jr] [jr]
* oppervlak * emissieduur


















EMISSIES DOOR BIHNEHVAARISCHEPEN OP HET TRAJECT VLISSIHGEN
TERNEUZEN EH IN DE HAVENS VAN VLISSINGEH, HEt SLOEGEBIED,
BRAAKMAH/SCHELDESTEIGER EN 8RESKENS (1991)
Vaarweglengte
Vaartijd [V]
: 42 km <2 maal 21 km) (*1)
: 2,8 uur <3,2a-4 jaar) 1
Varende schepen [S] : 14.000 C*l)
VerbLijf haven [H] : 5 uur (5,7e-4




































































l.a.Sb EMISSIES DOOR BIHMEHVAARTSCHEFEI) OF HEI TRAJECT
TERNEUZEN - HANSWEERI (1991)
Vaarweglengte
Vaartijd [V]
: 38 km (2 maal 19 km) (*1)
: 2,53 uur (2,9e-4 jaar) <*2)
Varende sohepen [S] : 30.000 <*1)
Verblijf haven. [H] : 5 uur (5,7e-4




































(*1) Directie Zeeland "Scheepvaart bij sluizen en bruggen in Zeeland (kerncijfers)".
(*2) Gebaseerd op vaarsnelheden van IS km per uur (Mond.med. Dhr Burgel (DGSM, Rijswijk).
(*3) Diractie Zeeland (H. Prins) "Brief, d.d. 2 oktober 1995".
(*4) RIZA CG. VeiBtappBn) "Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ £J. Tijink) "Scheepvaartiapport"
Emisaiefactoren in kg/schip/jaar.
(*5) De emiseiefactoren voor Êtilliggen en varen zijn gelijk verondersteld.
1.4.80
SCHEEFVAART WESTERSCHELDE
EMISSIES DOOR BIHHEHVAARTSCHEtEN OP HET TRAJECT HAHSWEERT -
AHTWEREEN EN IS DE HAVENS VAM ANTWERPEN EN WALSOORDEN (1991)
vaarlengte
Vaartijd [V]
: 70 km (2 maal 35 km) (*1)
: 4,67 uur C5,3e-4 jaar)
Varende schepen [S] ; 7.000 (*D
Verblijf haven [H] : 5 uur (S,7e-4



























































l.a.Sd TOTALE EMISSIE DOOR BINHEHVAARTSCHEEEN


































































Directie Zeeland "Scheepvaart bij sluizen an bruggen in Zeeland (kerncijfers)".
Gebaseerd op vaarsnelheden van 15 km per uur (Monct.med. Dhr Eurgel (DGSM, Rijswijk).
Directie Zeeland (H. Prins) "Brief, d.d. 2 oktober 1993".
RIZA (G. Verstappen) "Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ (J. Tijink) "Scheepvaactrapport"
Emissiefactoren in kg/schip/jaai.
De emissi.9fa.otor.9n vaor stilliggen en varen aijn gelijk verondersteld.
l.a.9
SCHEEPVAART WESTERSCHELDE







































































t*l> RIZA (G. Verstappen) "Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ (.3. Tijink) "Scheepvaartrapport"
Emissiefactoren batyltin en koper in kg/m2/jaar, overig in kfi/schip/jaax.
5. Resultaten
Tabel 3 bevat de totale belastingen door de scheepvaart van de Wester-
schelde en het Nederlandse oppervlaktewater evenals de zijdelingse
(Nederlandse) belasting van de Westerschelde. De scheepvaartbelastingen
van de Westerschelde zijn gemiddelden van de jaren 1991 en 1992 terwijl
de belastingen van het Nederlandse oppervlaktewater afkomstig zijn van
gegevens over de jaren 1990 en 1993 (RIZA, 1995).
In figuur 5.1 (bijlage 2) zijn de verhoudingen (in proc&tvten) weergege-
ven tussen de scheepvaartbelasting op de Westerschelde (gemiddelden van
1991 en 1992) en die op het totale Nederlandse oppervlaktewater. Figuur
5.2 (bijlage 2) bevat de procentuele verhoudingen tussen de scheep-
vaartbelasting van de Westerschelde en de overige Nederlandse (zijde-
lingse) belastingen op de Westerschelde.
Tabel3; Scheepvaartbelasting Westerschelde in vergelijking met andere
belastingbronnen van de Westerschelde en de scheep-
vaartbelasting van het totale Nederlandse oppervlaktewater.


































Tabel 3 en figuur 5.1.laten zien dat een aanmerkelijk deel van de
totale zeescheepvaartbelasting in Nederland voor rekening van de
zeescheepvaart op de Westerschelde komt. De belasting door de binnen-
vaart is slechts een relatief klein deel van de totale belasting in
Nederland door de binnenvaart. Dit kleine landelijke aandeel is echter







6, Het Waste Laad Kodel voor het Schelde-estuarivua
Voor de invoer van het Waste Load Model CWL, 1993b) moet gebruik worden
gemaakt van uniforme emissiefactoren (kg/schip/jaar) en emissie verkla-
rende variabelen (schepen/jaar). Als emissiefactoren zijn de waarden
van zink, cadmium, chroom, fluorantheen en benzo(a)pyreen uit tabel 2
in het model opgenomen. Voor koper is de eenheid van kilogram per
vlerkante meter per jaar omgezet naar kilogram per schip per jaar door
te vermenigvuldigen met het aantal vierkante meter nat oppervlak per
type (gemiddeld) schip.
De resultaten van het Waste Load Model worden ingevoerd in een water-
kwal iteitsmodel dat gebruik maakt van de SAWES-vakken (DGW, 1987).
Daarom Is ervoor gekozen om het aantal "denkbeeldige" schepen op te
geven dat per jaar continu in ieder vak aanwezig Is. Hiervoor zijn de
verschillende trajecten en havenplaatsen verdeeld over de verschillende
vakken (zie rekenvoorbeeld).
In bijlage 3a zijn de aantallen schepen per vak weergegeven voor de
jaren 1991 en 1992. Bijlage 3b bevat een gedetailleerde omschrijving
hoe deze waarden tot stand zijn gekomen.
7. Discussie
De aantallen binnen- en zeevaartschepen zijn per traject bekend. Uit
gegevens over het aantal scheepsbeveglngen en havenbezoeken (RWS, 1993)
is per vak redelijk nauwkeurig het aantal schepen te bepalen. Ook het
aantal afvaarten van de veerdiensten Kruiningen-Perkpolder en Vlissin-
gen-Breskens zijn bekend (PSD, 1995).
Voor de recreatievaart daarentegen zijn alleen de gegevens omtrent het
aantal ligplaatsen nauwkeurig bekend (RWS, 1989). Aan de hand van het
aantal sluispassages kan bij benadering het aantal recreatieschepen
•worden bepaald die voor een kortere periode de Westerschelde (en
kustzone) aandoen. Het is echter geenszins duidelijk op welk traject
zij zich bevinden. Hetzelfde verhaal geldt voor baggerschepen. Het is
niet duidelijk in welke haven of op welke lokatie zij het meest
(langst) aanwezig zijn. In deze memo Is aangenomen dat ze In alle
havens en over het gehele traject gelijkmatig verdeeld aanwezig zijn.
Gegevens over de binnenvaart bovenstrooms van Antwerpen zijn niet
aanwezig, waardoor de hoeveelheid stil-liggende binnenvaartschepen in
de havens van Antwerpen waarschijnlijk te laag zijn.
Gegevens over de tijdsduur van stil-liggen bij de monding (wachten op
gunstig getij) en andere ankerplaatsen zijn niet beschikbaar. In de
monding zou de belasting van vooral koper en TBTO dus hoger uit kunnen
vallen.
rekenvoorbeeld:
Per jaar üijn 20,000 schepen, ieder Bemiddeld één uur, in vak X aanwezig. Dan eijn er pet jaar
continu 20.000/(24*365) * 2,28 schepen aanwezig.
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1. Berekeningen emissies Schelde-estuarium
l.a. Emissies (1991)
1. Zeeschepen op traject mondingsgebied - Sloehaven
60-69 (a) en 50-54 (b)
2. Zeeschepen op traject Sloehaven - Terneuzen
60-69 (a) en 50-54 (b)
3. Zeeschepen op traject Terneuzen - Antwerpen
60-69 (a) en 50-54 (b)
4. Veerboten op trajecten Vlissingen - Breskens (a) en
Kruiningen - Perkpolder (b)
5. Baggerschepen in Nederlandse havens (a) en op het traject
Borsele - Antwerpen (b)
6. Totale emissie door zeeschepen
7. Recreatieschepen
8. Binnenvaartschepen
traject Vlissingen - Terneuzen (a)
traject Terneuzen - Hansweert (b)
traject Hansweert - Antwerpen (c)
totale emissie binnenvaartschepen (d)
9. Totale emissie Scheepvaart
l.b. Emissies (1992)
1. Zeeschepen op traject mondingsgebied - Sloehaven
60-69 (a) en 50-54 (b)
2. Zeeschepen op traject Sloehaven - Terneuzen
60-69 (a) en 50-54 (b)
3. Zeeschepen op traject Terneuzen - Antwerpen
60-69 (a) en 50-54 (b)
4. Veerboten op trajecten Vlissingen - Breskens (a) en
Kruiningen - Perkpolder (b)
5. Baggerschepen in Nederlandse havens (a) en op het traject
Borsele - Antwerpen (b)
6. Totale emissie door zeeschepen
7. Recreatieschepen
8. Binnenvaartschepen
traject Vlissingen - Terneuzen (a)
traject Terneuzen - Hansweert (b)
traject Hansweert - Antwerpen (c)
totale emissie binnenvaartschepen (d)
9. Totale emissie Scheepvaart
2. Scheepvaaxtbelasting VJesterschelde in verhouding tot andere
belastingbronnen Westerschelde en totale Nederlandse scheepvaart-
belasting.
3. Omschrijving opdeling aantallen schepen per vak (a)






EMISSIES DOOR ZEESCHEPEN OP HET TRAJECT
M0HDISGS6EBIBD - SLOEHAVEN





Schepen in haven [L]
Hat oppervlak IA]
IS km (2 maai 9 km) <*ai
54 min. ("l,038-4 jaat) t*3)
12 uur C-l,368-3 Jaa*) (*7)
2,500(60-69) aft 24.000(50-54) (*5)
456(60-69) en 2.266(50-54) (*5)
500 af (60-69) en S.300 ni> (50-54) (*6)























































b Scheepstype 50-54 (*1>
Stof bron
varen stilliggen totale
emissie- eroissio emissie- emissie emissie
factor[E] E*V*S*(A) faotortE] E*H*L*(A)















































(*1 en 2) Directie Zeeland "Scheepvaart in Zeeland", Jcodetabel sohaepatype.
(*3) Gebaseerd op een vaarsnelheid van 20 km/uur (Mond, med, Dhr. Burgel (DGSM, Rijswijk)).
(*4> 'Sllh (G. Verstappen) "Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ (J. rijink) "Scheepvaartrapport".
EmiSBiefaotoren butyltln en koper, in kg/roZ/iaar, overig in kR/achip/jaar.
1*5) Directie Zaalend "Scheepvaart bij sluizen en bruggen in Zeeland".
(*6) Geschat als 759! van het oppervlak, aangenomen dat het rechthoekige schepen betreft (Mond.
med. Dhr. Burgel (DGSM, HÜswijiO en Dhr. Bos (HOI, Vllssingen)),
Directie Zeeland: grootte scheepstypen; 60-69: 50*7,5*2,5 mater en 50-54: 200*25*5 meter,
(*7) Directie Zeeland (H. Prins) "Brief, d,d. 2 oktober 1995>.
(*B) Aanname: Birmenvaarbecïiopen hebben gen. zo'n 15 zinkanodes. De hoeveelheid onder zeeschepen
wordt geschat op 25. De asiissie£a.ctac wordt dan 25/15*4.ö= 8 kg/schip/Jaa,r.


























Schepen in haven CL
Nat. oppervlak [A]
SCHEEPVAART WESTERSCHELDE
EMISSIES DOOR ZEESCHEPEN OF HEI TRAJECT
SLOEHAVEB - TERNEUZEN
EH IH DE HAVENS VAH TERHEUZEN EB BHAAKMAK/SCaELDESTEIGER (1991)
30 km (2 maal lSkm) (*Z)
90 min. (=l,71e-4 jaar) (*3)
12 uur ("l,36e-3 jaar) (*7)
2.000(60-69) en 23.000(50-54) (*5)
78(60-69) «n 5.360(50-54) (*5)
500 m' (60-69) en 5.300 nf (5Q-54) (*6)
a Scheapstype 60-69 £*1)
Stof bron
varen stilliggen totale
emissie- emissie emissie- emissie emissie
factor [El E*V*S1*(A) £actoctE] E*S*L*(A)
























































emissie-- emissie emissie- emissie emissie

















































Directie Zeeland "Scheepvaart in Zeeland", kodatabel actteepstype.
Gebaseerd op vaaranelhaden van 20 km/uur (Hond. tned. Dhr. Burgel (DC3SM, Rijswijk)).
HIZA (G. Verstappen) "Emissie Jaarrapportage 1994" on RIKZ (J. Tijink) "Sohaepvaartrapport".
Emiaai af actoren butyltin an Koper in kB/ttö/Jaar, overig in kg/s chip/j aar.
Directie Zeeland "Scheepvaart bij sluise-n en bruggen in Zeeland1'.
Geschat als 75Ï van het oppervlak, aangenomen dat het rechthoekige schepen batïeft (Mond.
med, Dhr. Burgel (DGSM, Rijswijk) en Dhr. Bos (HOI, Vlissingen)).
Directie Zeeland: grootte acheepstypen; 60-69; 50*7,5*2,5 meter en 50-54: 200*25*5 meter.
Directie. Zeeland (H. Prins) "Brief, d.d. 2 oktober 1995).
Aanaam«; BinnauvaartEchepovi hebben gem. 2.0'n IS sinkanodes. Do hoeveelheid onder 2eeaohepen
wordt geschat op 25. De emissiefaotor wordt dan 25/15*4,8» 8
Eenheden emissiefaotoren: (+ kg/schip/jaar,#
SCHEEPVAART WESTERSCHELDE
l . a . 3 EMISSIES DOOR ZEESCHEEEH OP BET TRAJECT
TERNEUZEN - AHTWERPBH
EN IN DE HAVENS VAN WALSOORDEN EN ANTWERPEN (1991)
VaaïwegleriBte
Vaa r t i j d IVJ
V e r b l i j f haven [H]
Vatende schepen tS)
Schapen In haven [L]
Hat oppervlak [A]
88 km (Z maal 4<&m) (*2)
264 min. (-=5,02e-4 j a a r ) C*3]
12 uur C«l,36e-3 j a a r ) C*7)
750 (60-69) en 16.750(50-54) (*5)
120(60-69) en 16.80Q<50~54) (*5)
500 tri1 (60-69) en 5.300 m* (50-54) (*6)






































































































































Directie Zeeland "Scheepvaart in Zeeland", kodetabel scheepstype.
Gebaseerd op een vaarsnelheid van 20 km/uur (Mand. med. Dhr. Burgel (DGSH, Rijswijk)).
RIJSA (S, Verstappen) "Emissie Jaarrapport ago 1994" en W K Z (J. Tij int) "Schespvaartrapport".
Emissiefactoren butyltin en koper in kg/m2/jaar, overig in hs/achip/jaar.
Directie Zeeland "Scheepvaart bij sluizen en bruggen in Zeeland".
Geschat als 75Ï van het oppervlak, aangenomen dat het rechthoekige schepen betreft (Mond,
med. Dhr. Burgal (DGSM, Rijswijk) en Dhr. Bos (HOI, Vliseingen)).
Directie Zeeland; grootte scheapatypen; 60-69: 50*7,5*2,5 mater en 5Q-S4: 200*25*5 meter.
Directie Eeoland (H. Prins) "Brief, d.d. 2 oktober 1995).
Aanname: BinnenvaartacViope-n hebben gom. zo'n 15 zinkanodas. De hoeveelheid onder zeeschepen
wordt geschat op 25. De emissiefactor wordt dan 25/15*4.£- S ka/schip/jaar.



















EMISSIES DOOR VEERBOTEN OP HET TRAJECT
VLISSIHGEH - BEESKEBS (1991)
Vaarweglengte
Vaartijd tV)
: 7 km (*1)
: 20 min. (=3,eia-5 jaar)
Schepen in haven IL] : 2 (*3)
<*2);






























































l,a.4b EMISSIES DOOS VEEHBOTEH OF BET TRAJECT
KBUÏHISGES - PEEKPOLDER f1991)
v«arweglengte
Vaartijd [V]
: 5 km (*1)
: 20 min. («3,81e-5 jaar)
Schepen in haven IL] : Z (*3)
1*2)






































































Pienstregelingen FSD: De PSD streaft ernaar om de reistijden te beperken tot 20 minuten per
afvaart, Ce twee veerboten zijn samen 0.8Q (van de 2) jaar in da vaart.
Pienstregelingen FSD; De FSD streeft ernaar om in 10 minuten te lossen en te laden. Als de
boten uit de vaart zijn, liggen ze afgemeerd in de havens van Vlissingen on Kruiningen. De
totale tijd dat de veerboten niet varen, is de totale tijd (voor 2 schepen) minus de totale
vaartijd (voor 2 schepen).
RIZA £G. Veretappen) "Emissie jaarrapportage 1994" en E.IKZ. {3. lijinï) "Scheepvaartrapport".
Etnisslefactoren butyltin en koper in kg/m2/jaac, overig in kg/schip/jaar.
Directie Zeeland "Soheepvaart bij sluizen en bruggen in Zeeland".
Geschat als 75X van het oppervlak, aangenomen dat het rechthoekige schepen betreft (Mond.
med. Dhr. Burgel CDGSM, Rijswijk) en Dhr. Boe (HOI, Vlisaingen)).
FSD Zeeland: Grootte veerboten; 120*15*4 meter.
Aanname: Binnenvaartschepen hebben gem. zo'n 15 zinkanodes. De hoeveelheid ander zeeschepen
wordt geschat op 25. De etnissiefactor wordt dan 25/15*4.8» 8 kg/s chip/ Jaar.























EMISSIES DOOR BAGGERSCHEFEH WERKZAAM
IM NEDERLANDSE HAVENS (*1) (1991)
Vaartijd tV] : 45 etmalen per









































l.a.5b EMISSIES DOOR BAGGERSCHBEEH TUSSEN DE DREMPEL VAN BorsoLe
EN ANTWERPEN (1991)
Vaartijd [V] ; 365 etmalen per








































(*1, 2) Directie Zeeland (Mond. med. Ir. F. da Bruijckere): Het betreft hier de Nederlandse havens
van Vlissingen, Breskens, Bet Sloegebied, Braakman/Scheldesteiger, Terneusen, Hansweert, \
Kxuiningen en Perkpolder.
(*3) Het gaat om totaal 4 schepen die bij duaal 45 tlasen actief zijn. Ter vereenvoudiging is men
ex vanuit gegaan dat 1 Bchip 45 dagen aotief is.
(*<i> SIZA (G. Verstappen) "Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ tJ. Tijink) "Soheepvaartrapport".
Emissiefaotoreti butyltin en Jsoper in Xg/m2/jaar, overig in kg/sohip/jaar.
(*5) Geaohat als 75X van het oppervlak, aangenomen dat het tachthoekige schepen betreft (Mond.
med. phr. Burgel (DGSM, Rijswijk) en Dhr. Bos (BOI, Vlissingen)). Grootte baggerschepen:
80*15*2 mater.
(*6) Aanname; Binnenvaartschepen hebben gent. zo'n 15 aiiikanodes. S B hoeveelheid onder zeeschepen
wordt geschat op 25. De emissiefactor wordt dan 23/15*4.8" 8 kg/scttip/jaar.
(*7) Directie Zeeland (Mond. med. Ir. F. de Bruijckere): Twee Belgische baggerschapen houden
continu (365 dagen pee jaar) de vaarweg tussen de Drempel van Boraalo en Antwerpen op
diepte. Er is aangenomen dat ze 24 uur per etmaal actief
{+/#) Eenheden emisaiofactoren: t+ kg/schip/jaar, # kg/m2/jaar).
SCHEEPVAART WESTERSCHELDE
















traject 1 traject 2























































<*1) RIZA (G. Verstappen? "Bnissie jaarrapportage 1994" en KIKZ (.3, Tijini.) '•Scheepvaartrapport".
Emissiefactoren butyltin an kopor ia kg/m2/jaar, overig in kg/schip/jaar.
trajecten 1: HondinESgabied - Sloehaven
2: Sloehaven - Terneussn
3; Tarneuzan - Antwerpen
4: Vlissingen - Breskens
5; Kruiningen - Peripolder
scheepstypen 60-69 Dienstverlenende schepen (sleepboten)
50-54 Goederenvervoer
bagger schepen Bed.: Basgerwerkzaanjhedan in Nederlandse havens
























Ligplaatsen (*4) havens CL]
Llgtijd in havens IH3
Hat oppervlak (gein) [A]
SCHEEPVAART WESTERSCHELDE
EMISSIES DOOR RECREATIESCHEPEN (1991)


























































(*1) Direotle Zeeland <H. Prins): Briaf d.d. 2 oktober 1995.
(i*2) Kerngroep Wssterschal.de "Beleidsplan WeBtoisohelde (Beschrijving van de Westecsohelde), mei
1989.
(*3) RIZA tG, Verstappen) "Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ (J. Tijink) "Scheepvaartrapport".
Emiasiefactoe kopaE in ka/pZ/jaai, overig in kg/sohip/jaar.
Aanname: Bitinenvaartsohepen hebben gem, zo'n 15 zinkanadas. De hoeveelheid onder recreatie
schepen wordt geschat op 2. De emissiefactor wordt dan 2/15*4.8» 0.64 kg/schip/Jaar.
(*43 Bet betreft de jachthavens van VUssinsen, Hoedekenskerke, Walsoorden, Ëllnwoutsdijk,






EMISSIES DOOK ZEESCHEPEN OF HET
TRAJECT MQROINGSGEHIED - SLQEHAVEH





18 kw <2 tna»l 9 kra) (*2)
54 min. (»l,03e-4 jaar) (*3)
12 uur (-l,36e-3 jaar) <*7)
2.200(60-69) en 23.800(50-5*1) 1*5)
Schepen in haven [L]s 447(60-69) en 2.277(50-54) (*S)



































































































C*l en 2) Directie Zeeland "Scheepvaart in Zeeland", kodotabel schaepstype.
("3) Gebaseerd op een vaarsnelheid van 20 km/uut (Hond, med. Dhr. Butjel (CGSM,
(*4) RIZA (G. Varstappen) "Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ (J. lijiiik) "Scheopvaartraftport".
Einiss lef actoren butyltin en Jcoper in kg/m2/janr, overig in k g/s ohip/jaar.
(*3) Directie Zaeland "Scheepvaart bij sluleexi en bruggen in Zeeland",
(^6) Geschat als 75X van het oppervlak, aangenomen dat het rechthoekige schepen betreft (Mond.
road. Dhr. Buxgel (DGSM, Rijswijk) en Dhr. Bos (HOI, Vliasingen)).
Directie Zaeland: srootte BchoepËtypaïi; 60-69: 50*7,5*2,5 mater en 50-54: 200*25*5 meter.
(*7) Directie Zeeland (H. Prins) "Brief, d.d. 2 oktober 1995).
(*B) Aanname: Binnenvaartschepen hebben gem. zo'n 15 zinkanodes. De hoeveelheid onder zeeschepen
wordt geschat op 25. Be etnisaiefactox wordt dan 25/15*4.ft" S kg/schip/jaar.















Schepen ln haven [L]
Nat oppervlak [Al
EMISSIES DOOR ZEESCHEPEH OP HET TRAJECT SLOEHAVEU - TERNEUZEN
EB IS DE HAVENS VAM TEBNEUZEN EH BKAAKMAN/SCHELDESTEIGER (1992)
30 km (2 maal ISkm) (*2>
90 min, (">l,71e-4 jaar) (*3)
12 uur <"l,36e-3 jaar) <*7)
1.700(60-69) en 22.800(50-54) (*5)
76(60-69) en 5.020(50-54) (*5)
500 tri1 (60-69) en 5.300 n» (5D-54) (*6)



































































































































en 21 Directie Zeeland "Scheepvaart ln Zeeland", kodetabel schespstype.
Gebaseerd op vaarsnalheden van ZQ km/uur (Mond, med. Dhr. Burgel CDGSH, Rijswijk)).
RIZA (G. Verstappen) "Emissie jaarrapportage 1994" on RIKZ (J. Tijink) "Soheepvawtrappoct".
Emiasiefaotoren butyltin en koper in kg/mZ/jaar, overig in kg/schip/jaar.
Directie Zeeland "Scheepvaart bij sLuizen en bruggen in Zeeland".
("6} Geschat als 7SX van het oppervlak, aangenomen dat het rechthoekige schapan betreft <Morn3.
med. Dhr. Burgel (DGSM, Rijswijk) en Dhr. Bos (HOI, Vlissingen)).
Direatie Zeeland: grootte scheapstypen; 60-69; 50*7,3*2,5 meter en 50-54: 200*25*5 meter.
(*7) Directie Zeeland (H. Prins) "Brief, d.d, 2 oktober 1995).
(*8) Aanname; binnenvaartschepen hebben gein. zo'n 15 zinkanodes. De hoeveelheid onder zeeschepen
wordt geschat op 25, De emissiefaotor wordt dan 25/15*4.8» 8 kg/schip/jaar.












Schepen in haven [L]
Nat oppervlak tk]
SCHEEPVAART WESTERSGHELDE
EMISSIES DOOS ZEESCHEPEN OF HET TRAJECT TERNEUZEN - ANTWERPEN
EH IN DE HAVENS VAN WALSOORDES ES ASTWEREEH (1992>
86 km (2 maal 44km) (*2)
264 min. 0-5,02e-4 jaar) (*3)
12 uur C-l,36e-3 jaar) (*7)
500 (60-69) en 16.500(50-54) (*5)
120(60-69) en 16.350(50-54) (*5)
500 m1 (60-69) en 5.300 nf (50-54) (*6)






































































































































Directie Zeeland "Scheepvaart in Zeeland", kodetabel achaepstyjie.
Gebaseerd op een vaarsnelheid van 20 km/uur (Mond. raad. Dhr. Burgel (DGSK, Rijswijk)).
RIZA. (6, Verstappen) "Eraisai* jaarrapportage 1994" en RIKZ (J. Tljink) "Scheepvaartrapport",
Emissiefactoren butyltin en koper in Jcs/m2/jaar, overig in kg/schip/Jaar.
Directie Zeeland "Scheepvaart bij sluizen en bruggen in Zeeland".
Geschat als 75Ï van het oppervlak, aangenomen dat het rechthoekige schepen betreft (Mond.
med. Dhr. Burgel (DGSM, Rijswijk) en Dhr. Bos (HOI, Vlissingen)).
Direotie Zeeland: grootte scheepstypen; 60-69: 50*7,5*2,5 meter en 50-54: 200*25*5 meter,
Direotie Zeeland (H. Brins) "Bri«f, d,d. ï oktober 1995),
Aanname: Binnenvaartschepen hebben gein. zo'n 15 zinkanodes. De hoeveelheid ondes zuesehopen
wordt geschat op 25, De emissiefactor wordt dan 25/15*4.8= 8 kg/sohip/jaar.
Eenheden emiasiafactoren; (+ kg/schip/jaar, # / S / )
ISCHEEPVAART WESTERSCHELDE
l.b.4a EMISSIES DOOR VEERBOTER O? BET TRAJECT
VUSSINGEH - BRESKEHS (.1992)
Vaarweglengte
Vaartijd £V]
Schepen in haven [L]




20 min, (-"3,81e-5 jaar) C*2);
2








emissie- emissie emissie- emissie emissie
factor[E] E*V*S*CA) factor[E] E*H*L*(A.)









































EMISSIES DOOR VEEHBOÏEH OP HET TRAJECT
KRUININGEN - PEFKPOLDER (1992)
Vaarweglengte
Vaartijd IV]
Schepen in haven [1,1




20 min. (=3,81e-5 jaar) (*2)
2 (*3)





varen sti l l iggen totale
bron . emissie- emissie emissie- emissie emissie
(*4) factor(E] E*V*S*(A) faotor[E] E*H*L*(A)






















































(*2) Dienstregelingen PSD: De PSD streeft ernaar om de reistijden te beperken tot 20 minuten per
afvaart. De twee veerboten zijn samen 0,80 (van de 2) Jaar in de vaart.
<*3) Dienstregelingen PSD: De PSD streeft ernaar om in IQ minuten te lossen en te laden. Als de
boten uit de vaart zijn, liggen ze afgemeerd in de havens van Vliasingen en Kruiningen, De
totalB tijd dat de veerboten niet varen, de totale tijd (voor 2 sohepBn) minua de totale
veartijd (2 schepen).
(*4) RIZA (G. Veratapyen) "Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ (J. Tijink) "Soheepvaartrapport".
Emissiefactoren butyltin en koper in kg/tn2/jaar, overig in kg/schip/jaar.
(*5) Directie Zeeland "Scheepvaart bij sluizen en bruggen in Zeeland".
(«6) Geschat als 75Ï van het oppervlak, aangenomen dat het rechthoekige schepen batreft (Mand.
med. Dhr. Bureel (DGSM, Rijswijk) en Dhr, Bos (HOI, Vlissingen)).
FSD Zeeland: Grootte veerboten; 120*15*4 meter.
(*7) Aanname: Binnenvaartschepen hebben gem, zo'n IS zinkanodes. De hoeveelheid onder zeeschepen
wordt geschat op 25. De emissiefaator wordt dan 25/15*4.8- 6 kg/schip/Jaar.














EMISSIES DOOR BAGGERSCHEFEH WERKZAAM
IK NEDERLANDSE HAVENS (*1) (1992)
Vaartijd [V] : 45 etmalen par ,









































l.b.5b EMISSIES DOOR BAGGERSCHEPEN TUSSEN DE DREMPEL VAN
EORSELE Etl ABTWERPEH (1992)
Vaartijd [V) : 365 etmalen per








































(*1, 2) Bixectie Zeeland (Hond, med, Ir. F. de Bruljckere); Het betiBCt hier de Nederlandse havens
van Vlissingen, Breskens, Bet Sloegebied, Bïaakman/Scholdaatoiger, Terneuzen, Hansweert,
Kruininsen en Peckpolder.
(^ 3) Bet gaat om totaal h schepen dia bij eliaar 45 dagen actief zijn. Ter vereenvoudiging is men
er vanuit gegaan dat 1 schip 45 dagen actief is.
<*A) BJZ& <O. Verstappen) "Emissie jaarrapportage 1994" en RXKZ (J. Tijink) "Scheepvaartrapport".
Etnissiefaotoren butyltin en koper in kg/m2/jaar, overig in kg/sohip/jaar.
(<«>5) Geschat als 75Ï van het oppervlak, aangenomen dat het rechthoekige schepen betreft (Mond,
med. Dhr. Burgel (DGSM, Rijswijk) en Dhr. Bos (HOI, Vlissingen)), Grootte baggerschepen:
80*15*2 mater,
(ft£) Aatmame-, Binnanvaartschapsri hebben gem. KO'H IS zirikanodes. De ïioaveeltieid onder zeeschepen
wordt geschat op 25, De emissiefaotor wordt dan 25/15*4.6= S kg/schip/jaar.
(*7) Directie Zeeland (Mond. med. Ir. F. de Bruijofceie): Twee Belgische baggerschepen houden
continu (365 dagen per jaar) de vaarweg tuasen de Drempel van Borssele en Antwerpen op
diepte. Er is aangenomen dat ze 24 uur per etmaal aotief zijn.
(+/#) Eenheden «aissLefactoren; (+ kg/schip/jaar, # kg/nö/Jaar).
SCHEEPVAART WESTERSCHELDE
































































































(*1) RIZA (G. Verstappen) "fioissie jaarrapportage 1994" en RIK2 (J. Xijink) "Scheepvaartrapport".
Emissiefactoren butyltin en koper in kg/irf/jaar, overife ta kg/sohip/jaaE.
trajecten 1; Mondingsgebied - Sloehaven
2: Sloahavan - Terneuzen
3: Terneuzen - Antwerpen
4: Vlissingen - Breskens
5: Kruiningen - Perkpolder
scheepstypen 60-69 DienstTSrlenende schepen (sleepboten)
50-54 Goederenvervoar
baggarschapen Ned.: BaggerwBrkzaamhaden in Nederlandse havens
Bel.: Baggerwerkzaamhaden vaarweg tussen Dretcpel van Borssela en Antwerpen door Belgische maatschappijen
SCHEEPVAART WESTERSCHELDE
I







Ufttijd in havens [Hl :















































































(*1) Directie Zeeland {H. Prins): Brief d.d. 2 oktober 1995.
(*2) Kerngroep Westerschelde "Beleidsplan Wes ter schelde CBaschrijving van de WeateracheLde), mei.
1989.
<*3) RIZA (G. Verstappen) "Emissie jaarrapportage 199*" en RIKZ (J, Tijink) "SoheepvaarUappoit" .
Emissiefactor koper in kg/tnZ/jaar, overig in kg/s chip/jaar.
Aanname: Binnenvaartschepen hebben gem. zo'n 15 zinkanodea. Do hoevoelhsid onde£ cecreatie
schepen wordt geschat op 2. De emissiefactor wordt dan 2/15*4.8* O.óA kg/schip/Jaar.
<*A) Hat betreft de jachthavens van Vliasineen, Boedakanskerke, Walsoorden, Ellewoutsdi.jk,





EMISSIES DOOR BIHHEHVAAHTSCHEPES OP HEI TRAJECT VLISSINGEN
TERNEUZEN EN IB DE HAVENS VAN VLISSINGEN, HET SLOEGEBIED,
BRAAKMAH/SCHELDESIEIGER EN BRESKENS (1992)
Vaarweglengte
Vaartijd tV]
: 42 km (2 maal 21 km) (<
: 2,8 uur (3,2e-4 jaar)
Varende schepen ES] : 13.500 (*1)
Verblijf haven £H] : 5 uur (S,7e-4




























































EMISSIES DOOR BJNHENVAARTSCEEPEH OP BEI TRAJECT




: 30 km (2 maal 19 km) (*1)
: 2,53 uur (2,9B-4 jaar) (*2)
Varende schepen [S] : 27.500
Verblijf haven [H]
 : 5 uur









































(*1) Directie Zeeland "Scheepvaart bij sluizen en bruggen in Zeeland (kerncijfers)".
(*2) Gebaseerd op vaarsnelheden van 15 km per uur (Mond.med. Dhr Burgel (DOSH, Rijswijk).
(*3) Directie Zeeland (H. Frins) "Brief, d.d. Z oktober 1995".
i*h) RIZA (S. Verstappen) "Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ (J. Tijink) "Scheepvaarfcrapport".
Etnise lef actoren in kg/schip/Jaar.





EMISSIES DOOR BIKNESVAARTSCHEFEN OF HEI TRAJECT HAHSWEERT -
ANTWERPEN EN IH DE HAVENS VAN AHTWERPEN EN WALSOORDEN (1992)
Vaarlengte
Vaartijd [V]
: 70 km (2 maal 35 km) (*1>
: 4,67 uur (5 ,3e -4 jaar)
Vatende schepen [S) : 6.750 C*l)
Verblijf haver [H] : 5 uur (5 ,7e -4




























































l.b.Bd TOTALE EMISSIE DOOR EIHHENVAARTSCHEPEH
OF DE WESTERSCHELDE <1992)




















































C*l) Directie Zeeland "Scheepvaart bij sluizen en bruggen in Zeeland (kerncijfers)".
(*2) Gebaseerd op vaarsnelheden van IS km per uur (Mond.med. Dhr Bwrgsl (DGSM, Rijswijk),
C*3) Directie Zeeland CH. Prins) "Brief, d.d. 2 oktober 1995".
(*4) RIZA (G. Verstappen) "Emissie Jaarrapportage 1994" en RIKZ (J, Tijink) "Scheepvaartrapport"
Emissiefactoren in kg/schip/Jaar.
(*5) De ew.isEiefactoren voox stilliggen en varen zijn gelijk verondersteld.
l.b.9
SCHEEPVAART WESTERSCHELDE









































































(*1) RIZA (G. Verstappen) "Emissie jaarrapportage 1994" en RIKZ (J. Tijini) "SchBepvaartrapport"
Emissiefactoren butyltin en koper in fcg/mZ/jaar, overig in kg/schip/jaar.
Bijlage 2
stof bron totale belasting op totale belasting op zijdelingse
de Westerschelde het Nederlands belasting
in 1991 (ton) oppervlkatewater Westerschelde































































Figuur 5.1; Scheepvaartbelasting Westerschelde




minerale die Pb Zn Cd TBTO Cu Borneff VROM Fla BaP
Figuur 5.2: Scheepvaartbelasting Westerschelde





Zn Cd Cu BaP
( 1 * ) G. Varelappan (Emissie Jaarrapportage, RIZA1894) en J. Tillnk (Scheepvaartrapport, RIKZ 199S). Clifers voorde iaran 1990 en 1993.
(2*) UitDGW92-042
I
I Bijlage 3a: Omschrijving opdeling aantallen schepen per vak
Zeevaarttraject 1 (mondingsgebied-Sloehaven) en de havens van Vlissin-
gen, het Sloegebied en Breskens liggen volledig in vak 14. De totale
emissie van dit traject komt dan ook volledig in dit vak terecht. De
emissie van varende schepen op zeevaarttraject 2 (Sloehaven-Terneuzen)
wordt voor 40% toegeschreven aan vak 14 en 60% aan vak 13. De emissie
vanuit de havens van Terneuzen en Braakman/Scheldestelger voor 100% aan
vak 13.
De emissie op zeevaarttraject 3 (Terneuzen-Antwerpen) wordt voor
varende schepen over de vakken 13(8%), 12(14%), 11(18%), 10(12%),
9(12%), 8(10%), 7(8%), 6(10%) en 5(8%) verdeeld.
Het aantal schepen dat afmeert in de haven van Walsoorden is verwaar-
loosbaar klein t.o.v. het aantal in Antwerpen (100%, vak 5).
Het traject van de veerdienst Vlissingen-Breskens ligt volledig In vak
14 en het traject Kruiningen-Perkpolder volledig In vak 10. Het bagger-
werk In Nederlandse havens vindt voor 35% plaats in vak 14 (havens van
Vlissingen, Breskens en het Sloegebied), voor 30% In vak 13 (havens van
Braakman/Scheldesteiger) en voor 35% in vak 10 (haven van Hansweert,
Kruiningen en Perkpolder). De emissie van Belgische baggerschepen wordt
verdeeld over de vakken 5 t/m 13 net zoals dat voor zeevaarttraject 3
is gedaan.
Het grootste deel van het aantal recreatieligplaatsen bevindt zich in
de monding van het estuarium. In vak 14 (havens van Vlissingen en
Breskens) zijn 615 van de ruim 1000 ligplaatsen aanwezig (60%). De
overige ligplaatsen zijn verdeeld over de vakken 13(15%), 12, 11 en
9(5%) en 8(10%).
Vanaf het kanaal door Walcheren komen de meeste recreatlevaartuigen de
Westerschelde op. Deze vaartuigen vertoeven veelal in de monding en de
kustzone (vak 14,15 en 16: 20%). Vak 13 ontvangt de schepen vanuit het
kanaal Gent-Terneuzen (24%) en vak 10 het kanaal door Zuid-Beveland
(16%).
De emissie op binnenvaarttraject 1 (Vlissingen-Terneuzen) wordt gelijk-
matig verdeeld over de vakken 14 (50%) en 13 (50%). Binnenvaarttraject
2 (Terneuzen-Hansweert) doorkruist de vakken 13 (20%), 12 (30%), 11
(40%) en vak 10 (10%) en binnenvaarttraject 3 (Hansweert-Antwerpen) de
vakken 10 (17%), 9 (22%), 8 (17%), 7 (14%), 6 (17%) en 5 (13%).
De emissie door stil-liggende binnenvaartschepen van traject 1 komt
voor 87% in vak 14 (havens van Breskens en het Sloegebied) en voor 13%
vak 13 (Braakman/Scheldestelger). Traject 2 (Terneuzen-Hansweert) bevat
geen havens waar binnenvaartschepen afmeren. De havens van Antwerpen
(vak 5: 97%) en Walsoorden (vak 9: 3%) ontvangen de emissie van binnen-
vaarttraject 3 (Hansweert-Antwerpen) . Over de vakken (15 en 16) in de
kustzone zijn weinig tot geen gegevens beschikbaar. Voor de aantallen









Bijlage 3b.1: Aantal "denkbeeldige schepen" per vak per jaar.







































































































































Bijlage 3b,2: Aantal "denkbeeldige schepen" per vak per jaar.
Tabel6.3: Aantal varende "denkbeeldige" schepen per vak ('92)
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Tabel6.4: Aantal stil-liggende "denkbeeldige" schepen per vak
('92).
Vak
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
tot
s;e evaarfcsehepen
60-69
0,61
0,10
0,16
0,97
50-54
3,10
6,83
22,51
32,44
veten
1,21
1,21
2,42
teoreatie
570
142,5
47,5
47,5
47,5
95
950
binnenvaart
7,04
1,05
0,12
3,86
12,07
t
I
